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AbstrakPemeriksaan lembar jawaban siswa rutin dilakukan oleh para guru setiap akhir semester. Pemeriksaanlembar jawaban komputer yang dilakukan oleh para guru pada saat ini masih secara manual. Dalamkuesioner penulis, disimpulkan bahwa para guru menyadari bahwa pengisian lembar jawabankomputer secara manual memakan waktu dan tenaga yang lebih agar mereka dapat menyelesaikanpemeriksaan tersebut dengan tepat waktu. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah aplikasi yangmempermudah para guru untuk memeriksa lembar jawaban tersebut. Adapun pembuatan aplikasi inidibuat dengan bahasa pemrograman C# dan EmguCV sebagai library. Aplikasi ini memanfaatkanteknologi Image Recognition dalam pemeriksaan lembar jawaban. Adanya aplikasi penghitung nilailembar jawaban komputer dengan Image Recognitionini, dapat disimpulkan bahwa aplikasi tersebutdapat membantu para pengguna dalam pemeriksaan lembar jawaban secara efisien baik dari segiwaktu maupun tenaga.
Kata Kunci: Image Recognition; Lembar Jawaban Komputer; Emgu CV.
Abstract
Checks of student answers sheets routine done by the teachers at the end of each semester. Examination of
computer answer sheets done by teachers at this time still manually. In the authors' questionnaire, it was
concluded that teachers realized that completing computer answer sheets manually took more time and
effort so that they could complete the examination in a timely manner. Therefore an application is needed
that makes it easier for teachers to check the answer sheets. The creation of this application is made with C
# programming language and EmguCV as a library. This application utilizes Image Recognition
technology in checking answer sheets. The application of computer value sheet calculation counter with
Image Recognition, it can be concluded that the application can help users in checking the answer sheets
efficiently both in terms of time and energy.
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PENDAHULUANPengetahuan tentang Image
Processing banyak dimanfaatkan untukbidang keamanan, pertanian, dan industri.
Image Processing dapat meningkatkankualitas citra, mengidentifikasi objek,penggabungan dengan bagian citra yanglain. Kemampuan dari teknologi tersebutmemungkinkan dapat digunakan lebihefektif dan efisien untuk mengidentifikasijumlah lingkaran yang benar padapengisian lembar jawaban komputer.Lembar jawaban computer (LJK)sudah menjadi lembaran yang dipakaiuntuk metode ujian pilihan berganda baikitu untuk ujian sekolah hingga ujiannasional. Lembar jawaban  tersebut akandiisi oleh siswa yang kemudian akandiperiksa oleh guru. Pemeriksaan hasilujian yang dilakukan oleh seorang gurusecara manual membuat pemeriksaantersebut kurang efektif. Selain karenawaktu yang dibutuhkan jauh lebih lama,hal ini juga dapat membuat pemeriksaanhasil tidak akurat karena faktor kurangnyakonsentrasi dan kelelahan saat memeriksa.Oleh karena itu pemeriksaan lembarjawaban komputer dengan imageprocessing dapat menjadi alat alternatifuntuk membantu para guru dalammemeriksa lembar jawaban siswa.Sebelumnya telah ada alat berupa
scanner yang dapat memeriksa lembar
ujian nasional (UN) dengan metode
scanning.  Pada tugas akhir ini dirancangsebuah software image processing yangdihubungkan dengan alat berupa webcam.Setelah itu lembar jawaban yang telahdiletakkan tepat dibawah webcam akandiproses dan dihitung jumlah lingkaranyang benar.
METODE PENELITIAN
Sistem Sedang BerjalanProses pemeriksaan masih manualdikarenakan belum memiliki aplikasi yangdapat mempermudah proses pengolahandata.Proses awal dalam pemeriksaansecara manual ialah data lembar jawabandikumpulkan lalu dibuatlah kunci jawabanyang benar. Data kemudian diperiksa satuper satu nomor ditiap lembarnya lalu guruakan mencocokannya dengan kuncijawaban yang telah ditetapkan. Hasil daripencocokan tersebut lalu dihitung nilaikebenarannya. Pelaporan hasil jawabantersebut ditulis di atas lembar jawaban.Terakhir semua data hasil dikumpulkanuntuk dimasukkan ke entry data siswa.
Perancangan AplikasiPenulis melakukan perancanganawal sistem aplikasi dengan menggunakanDFD (Data Flow Diagram) sesuai dengandata penelitian. Alur DFD ini dapatdipahami tentang sistem yang dirancangtersebut.
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Berikut ini adalah gambaranPemeriksa Lembar Jawaban Komputerdengan Image Recognition.
Gambar 1. Diagram Konteks
Gambar 2. Diagram Level Detail
Dari diagram diatas diperoleh3(tiga) proses dalam pemeriksaan lembarjawaban tersebut yaitu :
Capture Lembar  Jawaban SiswaAplikasi ini menangkap gambar dariwebcam komputer maupun webcameksternal. Hasil dari tangkapan webcamkemudian akan diroses.
Capture Kunci JawabanGambar kunci jawaban ditangkapdengan cara yang sama dengan lembarjawaban.Setelah kunci jawaban ditangkap,
kemudian akan di tentukan posisi ataukoordinat lingkaran hitam sebagai kuncijawabannya.
HasilLembar jawaban akan dicocokkanjumlah benarnya dengan kunci jawaban.Setelah mencocokkan maka akanditampilkan pada form lembar jawabanberapa jumlah jawaban benar yangdiperoleh.
Perancangan Tampilan
Halaman UtamaBerikut adalah tampilan halamanutama.
Gambar 3. Rancangan Halaman Utama
Halaman Input Kunci JawabanBerikut adalah halaman untukmenginput kunci jawaban
Gambar 4. Rancangan Halaman Input Kunci
Jawaban
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Halaman Lembar JawabanBerikut adalah halaman untukmenginput lembar jawaban danmemprosesnya untuk mendapatkanjumlah nilai yang benar.
Gambar 5. Rancangan Halaman Lembar Jawaban
Algoritma dan PenerapanAlgoritma dari aplikasi ini terdiri dari2 langkah yaitu:a). Memasukkan template dari imagelembar jawaban tersebut, lalumenghitungnya dengan  transformationmatrix.b). Menentukan letak pixel dari tiaplingkaran dan menganalisis lingkaran yangdiisi dan yang tidak diisi.
Pengimplementasian dari aplikasi iniialah sebagai berikut :
Langkah 1Pada langkah ini, akan dilakukanpendeteksian titik kunci (key point) darilembar jawaban. Pendeteksian key pointini dilakukan dengan pendeteksi SURF,yaitu teknik pendeteksian yang
membandingkan nilai kesamaan darilembar jawaban.
Langkah 2Pada langkah ini, deskripsi daripenghitungan key point yang telahditentukan pada langkah sebelumnya.
Langkah 3Pada langkah ini, key point darilembar jawaban dicocokkan dengan keypoint lembar kunci jawaban. Kitamenggunakan FLANN(Fast Library forApproximate Nearest Neighbour)  untukmenghilangkan field yang tidak perludicocokkan.
Langkah 4Setelah field yang akan dicocokkantelah ditemukan, kesamaan dari lembarjawaban akan ditemukan dengantransformasi matrix.
Langkah 5Setelah koordinat lokasi lingkaranjawaban ditemukan, diproyeksikan manalingkaran yang benar dan tidak.
Penjelasan lebih lanjut darirangkaian langkah pada arsitektur umummetode yang diajukan adalah sebagaiberikut:
SURF(Speed-Up Robust Features)Pada tahun 2006, tiga orang, Bay,H., Tuytelaars, T. dan Van Gool, L,menerbitkan makalah lain, "SURF: Speeded
Up Robust Features" yang
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memperkenalkan algoritma baru yangdisebut SURF.SURF berjalan sedikit lebih jauh danmendekati LoG dengan Box Filter. Gambardi bawah menunjukkan demonstrasisemacam perkiraan. Satu keuntunganbesar dari pendekatan ini adalah,konvolusi dengan filter kotak dapatdengan mudah dihitung dengan bantuangambar integral. Dan itu bisa dilakukansecara paralel untuk skala yang berbeda.Juga SURF bergantung pada determinanmatriks Hessian untuk skala dan lokasi.
Gambar 6. Box Filter
Untuk penugasan orientasi, SURFmenggunakan respons wavelet dalam arahhorizontal dan vertikal untuk lingkungandari ukuran 6s. Bobot guassian yangmemadai juga diterapkan untuk itu.Kemudian mereka diplot dalam ruangseperti yang diberikan di bawah gambar.Orientasi dominan diperkirakan dengan
menghitung jumlah semua respons dalamjendela orientasi geser sudut 60 derajat.Hal yang menarik adalah, respon waveletdapat ditemukan dengan mudahmenggunakan gambar integral denganskala apa pun. Untuk banyak aplikasi,invarian rotasi tidak diperlukan, jadi tidakperlu mencari orientasi ini, yangmempercepat proses. SURF menyediakanfungsi yang disebut Upright-SURF atau U-SURF. Ini meningkatkan kecepatan dankuat hingga \ pm 15 ^ {\ circ}. OpenCVmendukung keduanya, tergantung padabendera, tegak. Jika 0, orientasi dihitung.Jika 1, orientasi tidak dihitung dan lebihcepat.
Gambar 7. Integral SURF
Untuk deskripsi fitur, SURFmenggunakan respons Wavelet dalam arahhorizontal dan vertikal (sekali lagi,penggunaan gambar integral membuatsemuanya lebih mudah). Lingkunganukuran 20X20 diambil di sekitar keypointdi mana ukurannya. Ini dibagi menjadi sub
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wilayah 4x4. Untuk setiap subregion,respon wavelet horisontal dan vertikaldiambil dan vektor dibentuk seperti ini, v =(\ sum {d_x}, \ sum {d_y}, \ sum {| d_x |}, \sum {| d_y |}) . Ini ketika direpresentasikansebagai vektor memberikan deskripsi fiturSURF dengan total 64 dimensi. Turunkandimensi, semakin tinggi kecepatankomputasi dan pencocokan, tetapi berikanciri khas yang lebih baik.Untuk kekhasan lebih, deskriptorfitur SURF memiliki versi 128 dimensiyang diperluas. Jumlah d_x dan | d_x |dihitung secara terpisah untuk d_y <0 dand_y \ geq 0. Demikian pula, jumlah d_y dan| d_y | dipisah berdasarkan tanda d_x,sehingga menggandakan jumlah fitur. Initidak menambah banyak kerumitankomputasi. OpenCV mendukung keduanyadengan mengatur nilai flag yangdiperpanjang dengan 0 dan 1 untuk 64-dim dan 128-dim masing-masing (defaultadalah 128-redup).Peningkatan penting lainnya adalahpenggunaan tanda Laplacian (trace ofHessian Matrix) untuk titik bunga yangmendasarinya. Ini tidak menambah biayakomputasi karena sudah dihitung selamadeteksi. Tanda Laplacian membedakangumpalan terang pada latar belakang gelapdari situasi sebaliknya. Pada tahappencocokan, kami hanya membandingkanfitur jika mereka memiliki jenis kontras
yang sama (seperti yang ditunjukkan padagambar di bawah). Informasi minimal inimemungkinkan pencocokan lebih cepat,tanpa mengurangi kinerja pendeskripsi.
Gambar 8. SURF MatchingSingkatnya, SURF menambahkanbanyak fitur untuk meningkatkankecepatan di setiap langkah. Analisismenunjukkan itu 3 kali lebih cepatdaripada SIFT sementara kinerjasebanding dengan SIFT. SURF baik dalammenangani gambar dengan kabur danrotasi, tetapi tidak pandai menanganiperubahan sudut pandang dan perubahaniluminasi.
FLANN(Fast Library for Approximate
Nearest Neighbour)FLANN adalah library untukmelakukan pencarian benda  terdekatdengan cepat di ruang dimensi tinggi. Iniberisi kumpulan algoritma yangditemukan berfungsi paling baik untukpencarian benda terdekat dan sistemuntuk secara otomatis memilih algoritmaterbaik dan parameter optimal tergantungpada dataset. FLANN ditulis dalam bahasaC ++ dan berisi binding untuk bahasa-
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bahasa pemrograman berikut: C, MATLABdan Python.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil PenelitianDari hasil penelitian, penulismengamatipenggunaan image recognitiondalam aplikasi ini dapat membuatpemeriksaan lembar jawaban lebih efisien.Dalam percobaan penulis dalampenerapan image recognition ini, tingkatkeakuratan aplikasi sangat bagus. Berikutmerupakan data yang didapat penulisdalam percobaan tingkat keakuratanaplikasi.




1 40 40 0
2 40 39 1
3 40 39 1
4 40 40 0
5 40 38 2
PembahasanPembahasan aplikasi yang dibuatterdiri atas beberapa proses, yaitu :
Halaman UtamaHalaman Utama dibuat sebagailangkah jikalau pengguna belummemasukkan data kunci jawaban makatombol kunci jawaban dapat dipilh danapabila kunci jawaban telah dibuat, makapengguna dapat langsung memilih tombollembar jawaban.Pada gambar 9 dapat
dilihat desain menú utama pada aplikasiyang dibuat.
Gambar 9. Halaman Utama
Halaman Kunci JawabanHalaman ini dibuat untuk menginputkunci jawaban agar di recognize denganlembar jawaban nantinya. Pertama,pengguna harus menentukan jenis kertasyang akan dibuat lalu diberi nama kuncijawabannya. Pengisian kunci jawabandilakukan dengan memilih nomor soal lalumemilih jawaban yang benar pada nomor.Setelah itu, tekan tombol set untuk mengisijawaban yang benar pada soal tersebut.Lakukan hal tersebut pada tiap nomor.Setelah semua jawaban telahdiisi,kemudian kunci jawaban disimpan.Pada gambar 10 dapat dilihat desain kuncijawaban yang dibuat.
Gambar 10. Halaman Kunci Jawaban
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Halaman Periksa Lembar JawabanHalaman ini dibuat untukmengoperasikan image recognition yangmencocokkan kunci jawaban denganlembar jawaban. Lembar jawaban terlebihdahulu ditangkap lewat webcam laludiproses. Setelah di-recognize, kemudianhitung jumlah lingkaran yang sesuaidengan kunci jawaban.Pada gambar 11dapat dilihat desain form periksa lembarjawaban.
Gambar 11. Halaman Periksa Lembar Jawaban
SIMPULANBerdasarkan pembahasan pada bab –bab sebelumnya maka pada bab ini penulisdapat mengambil kesimpulan bahwapenerapan image recognition membuattingkat keakuratan aplikasi menjadi tinggi,sehingga meminimkan kesalahan dalammembaca lembar jawaban. Aplikasi inidapat memeriksa secara real-timesehingga mempercepat pemeriksaan bagipara guru. Adapun lembar jawaban ujian
yang dapat diperiksa ialah lembar jawabankomputer dalam berbagai ukuran.
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